
บ ท ท ี่ 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

4.1 ผลการว ิเคราะห ์

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองรองท้ัง 3 การทดลองเพ่ือหาสมรรถนะรอง
อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม แล้วนำเสนอผลการทดลองในรูปแบบกราฟและตารางใน 
ภาคผนวก ก. เพ่ือนำมาวิเคราะห์ผลการทดลอง ช่ีงมีรายละเอียดผลการวิเคราะห์ดังน้ี

4.1.1 ผลการว ิเค r าะห ์การท ดลองเฟ ้อห าสมรรถน ะของอ ุปกรณ ์ทำค ราม เย ็นแบบระเหย  
โดยตรง

จากวิธีการดำเนินการทดลอง โดยการวิดค่าอุณหภูมิรองอากาศท่ีตำแหน่งต่าง ท่ีๆ 
ความแวลมและสภาวะอากาศต่างๆก้น นำมาคำนวณหาค่าสมรรถนะรองอุปกรณ์ แล้วนำมา 
พล็อตกราฟระหว่างความเร็วลมก้บสมรรถนะ ท่ีสภาวะอากาศต่าง ก้ๆน เพ่ือพิจารณาผลรอง
ความเร็วลมก้บค่าสมรรถนะรองอุปกรณ์ และผลของสภาวะอากาศภายนอกก้บค่าสมรรถนะรอง 
อุปกรณ์ได้ผลการวิเคราะห์ดังน้ี

4.1.1.1 พ ิจารณ าความ ส ้ม พ ัน ธ ์ระห ว ่างความ เร ็วอากาศก ับค ่าสม รรถน ะ
ของอ ุป กรณ ์

จากกราฟระหว่างความเร็วรองอากาศกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แสดงในรูปท่ี 
ก.1- ก.ร พบว่าเม่ือความเร็วอากาศเพ่ิมข้ึนค่าสมรรถนะซองอุปกรณ์จะลดลงเป็นลักษณะเดียวก้น 
ในแต่ละสภาวะอากาศท่ีทำการทดลอง สามารถอธิบายได้จากทฤษฎีในห์วร้อ 2.2.1.6 ถ้าพ้ืนท่ีท่ี 
สัมผัสระหว่างน้ําและอากาศเพ่ิมมากข้ึนอุณหภูมิอากาศจะลดลงเร้าส่อุณหภูมิกระเปาะเปียกรอง 
อากาศ สำหรับการทดลองน้ีใร้วัสดุผิวเปียกช่ึงมีพ้ืนท่ีผิวคงท่ีดังน้ันการเพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัสระหว่างน้ํา 
อากาศจะทำไดโดยเพ่ิมระยะเวลาในการสัมผัสให้มากข้ึน ดังน้ันถ้าเพ่ิมความเร็วรองอากาศจะทำ 
ให้ระยะเวลาในการสัมผัสก้นระหว่างน้ําก้บอากาศลดลงทำให้อุณหภูมิกระเปาะแห้งรองอากาศจึง 
ย้งไม่ลดลงใกล้กับอุณหภูมิกระเปาะเปียกรองอากาศภายนอก ทำให้สมรรถนะรองอุปกรณ์ลดลง 
โดยเม่ือทำการพล็อตกราฟระหว่างค่าความเร็วอากาศกับค่าสมรรถนะรองอุปกรณ์แล้ว Fit curve 
ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอย (Regression) โดย'ไร้สมการลอก'าลิธีม แล้วพบว่าในความสัมพันธ์ 
รองความเร็วอากาศกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ท่ีสภาวะอากาศใด จๆะอลู่ในรูปแบบความ 
สัมพันธ์ ดังสมการ

E d e c =  a ~  è ln i( K ) (4.1)
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4.1.1.2 พ ิจารณ าความ สม พ ิน ธ ์ระห ว ่างความ เร ็วอากาศ ก ับ ค ่าส ม รรถน ะ  
ของอ ุป กรณ ์ ท ีส ภ าวะอ ากาศ แต ก ต ่างก ัน

จากกราฟในรูปท่ี ก.1- ก.ร ช่ึงเปีนผลของการทดลองท่ีสภาวะอากาศภายนอก 
แตกต่างก้น 5 สภาวะอากาศ พบว่าค่าก้มประสิทธ้ิ a , 6 ใ,นสมการท่ี (4.1) ท ี่แต่ละสภาวะอากาศมึ 
ค่าใกล้เคียงก้น ด้งน้ันจึงสามารถสรุปใด้ว่าค่าสมรรถนะรองอุปกรณ์ใม่มีความก้มพันธ์ก้มค่า
สภาวะอากาศภายนอก

4.1.1.3 การห าส ห ส ัม พ ิน ธ ์เฟ ้อท ำน ายค ่าสม รรถน ะของอ ุป กรณ ์ท ำความ  
เย ็น แบ บ ระเห ยโดย ตรง

จากการพิจารณาความก้มพันธ์ระหว่างค่าสมรรถนะก้บค่าความเร็วอากาศและ 
สภาวะอากาศ สามารถสรุปใด้ว่า ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์น้ันข้ึนก้บความเร็วของอากาศคือเม่ือ 
ความเร็วของอากาศมากข้ึนค่าสมรรถนะกํจะลดลง ตามสมการ (4.1) และค่าสมรรถนะจะใม่ 
ข้ึนก้บสภาวะอากาศภายนอก

เม่ือนำผลการทดลองในทุกกรณีมาทำการหาค่า a ,b ในสมการท่ี(4.1) ด้วยวิธี 
วิเคราะห์การถดถอย เพ่ือหาสหก้มพันธ์เพ่ือทำนายสมรรถนะของอุปกรณ์ จะได้ด้งสหก้มพันธ์ด้ง 
สมการ

Edec = 0.813-0.1061n(Fc) (4.2)

4.1.2 ผลการว ิเคราะห ์การท ดลองเฟ ้อห าส ม รรถน ะของอ ุป กรณ ์แลกเป ล ี่ยน ความ ร ้อน

การประเมินสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศก้บ 
อากาศ สามารถประเมินใด้จากค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนรวม หรอก้มประสิทธ้ีการถ่ายเทความ 
ร้อนรวม โดยมีพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีมีผลต่อสมรรถนะ คือความเร็วหรือในเทอมของตัวเลขเรยํโนลด์ 
และผลต่างอุณหภูมิของอากาศสองสาย โดยรายละเอยดการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข. และ 
ผลการทดลองท่ีใด้แสดงในรูปท่ี ก.7- ก.30 ข้ึงสามารถวิเคราะห์ผลของพารามิเตอร์ต่างๅใด้ด้งน้ี

4.1.2.1 พ ิจารณ าความ สม ท ํน ธ ์ของความ เร ็วใ,น เท อม ของตวเลขเรย ์โน ลด ์ 
ข อ งอ ากาศ ด ้าน ค อย ล ์ระ เห ย ก ับ ค ่าส ัม ป ระเท ธการถ ่าย เท ค ราม ร ้อน รวม อ ุป กรณ ์ 
แลกเป ล ี่ยน ความ ร ้อน  โด ย ท ีต ้จ เลข เรยโน ลล ์ข องอากาศ ด าน คอยล ์ควบ แน ่น ม ีค ่าคงท ี

จากรูปท่ี ก.7- ก.10 จากรูปจะเห็นได้ว่าเม่ือตัวเลขเรยํโนลด์ฃองอากาศด้านคอยล์ 
ระเหยเพ่ิมข้ึน พบว่าก้มประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนจะเพ่ิม
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ตามข้ึนตามค่าตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ระเหยท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากเม่ืออากาศมีความเร็วสูงข้ึนค่า 
สัมประสิทธ๋ึการถ่ายเทความร้อนด้านนอกของคอยล์ระเหยจะเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถอธิบายได้คือ เม่ือ 
ตัวเลขเรย์โนลด์สูง'ข้ึนค่าล์มประสิทธ๋ึการพาความร้อน'ของคอยล์ส่วนครีบ (h j ) และส่วนคอยล์ท่ี 
ไม่ได้ติดครีบ (hb) จะสูง'ขนตาม ทำให้สัมประสิทธ๋ึการถ่ายเทความร้อนรวม(บA ) มีค่าสูงข้ึน

4.1.2.2 พ ิจารณ าค วาม ส ้ม 'ต ัน ธ ์ของความ เร ็วใน เท อม ของต ัว เลข เรย ์โน ลล ์ 
ของอากาศ ด ้าน คอยล ์ควบ แน ่น ก ับ ค ่าส ้ม ป ระส ิท ธการถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม อ ุป กรณ  ์
แลกเป ล ี่ยน ความ ร ้อน  โด ยท ีต ัว เลข เรย ์โน ล ์ข องอากาศ ด ้าน ค อยล ์ระ เห ยม ีค ่าค งท ี

จากรูปท่ี ก.11-ก.14 จะเหินได้ว่าเม่ือตัวเลขเรยํโนลด์ฃองอากาศด้านคอยล์
ควบแน่นเพ่ิมข้ึน พบว่าสัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนจะ 
เพ่ิมตามข้ึนตามค่าตัวเลขเรยํโนลด์ด้านคอยล์ควบแน่นท่ีเพ่ิมข้ึนเข่นกัน โดยสามารถอธิบายได้
เข่นเดียวกับด้านคอยล์ระเหย

ด้งน้ันจะเหินได้ว่าค่าสัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมของอุปกรณ์ข้ึนอยู่กับ 
ตัวเลขเรยํโนลด์ฃองอากาศท้ังสองสาย ไม่ได้ข้ึนกับตัวเลขเรยํโนลด้ฃองอากาศสายใดสายหน่ืง
เพียงสายเดียว

4.1.2.3 พ ิจารณ าความ ส ้ม •ส ้น ธ ์ของผลต ่างอ ุณ ห ภ ูม ิของอากาศสองสาย
(A I )  ก ับ ค ่าส ้ม ป ระส ิท ท ีการถ ่าย เท ความ ร ้อน รวม ของอ ุป กรณ ์แลกเป ล ี่ยน ความ ร ้อน  โดย  
ท ีต ัว เลข เรย ์โน ลด ์ข องอากา ศท ้งสองสายม ีค ่าคงท ี

จากผลการทดลองในรูปท่ี ก.1ร-ก.30ซ่ึงแสดงความสัมพันธ์ระหว่าค่าสัมประสิทธ 
การถ่ายเทความร้อนรวม (บA ) กับค่าผลต่างอุณหภูมิ (AT) ท่ีความเร็วท่ีแตกต่างกันของอากาศ 
ด้านคอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่น พบ'ว่าค่าสัมประสิทธิไการถ่ายเทความร้อนรวม1จะเป็นฟังก์'ชัน 
ของผลต่างอุณหภูมิ (AT) ตังสมการ

U A  =  a ( A T ) b

สาเหตุท่ีในกรณีของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอนค่า 
สัมประสิทธการถ่ายเทความร้อนรวมไม่เป็นค่าคงท่ีแต่ข้ึนอยู่กับค่าของผลต่างอุณหภูมิ เน่ืองจาก 
อัตราการไหลของของไหลใช้งานภายในเทอร้โมไชฟอนจะข้ึนกับผลต่างชองความด้นไอระหว่าง 
ช่วงคอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่น ซ่ึงผลต่างด้งกล่าวจะข้ึนกับผลต่างของอุณหภูมิระหว่างช่วง 
ด้งกล่าว หากเราเพ่ิมค่าความแตกต่างของอุณหภูมิทำให้ความแตกต่างของความด้นไอสูงข้ึน
อัตราการระเหยของของไหลใช้งานกํจะเพ่ิมข้ึนด้วย จึงเป็นเหตุผลให้ค่าสัมประสิทธิ*การถ่ายเท
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ความร้อนสูงข้ึนเม่ือความแตกต่างของอุณหภูมิสูงข้ึน โดยปรากฏการดังกล่าวได้มีรายงานโดย
ผู้วิจัยอ่ืนเซ่นกัน (ปรีซา กอบเก้ือชัยพงษ์, 2533)

4.1.2.4 พ ิจารณ าความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่าง ค ่าผ ลต ่างข องอ ุณ ห ภ ูม ิเช ิงลอกา  
ล ิธม, (A T  11'1) ก ับ ค ่าผ ล ต ่างข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ส อ งส าย ,( A T )

จากรูปท่ี ก.31 พบว่าผลต่างของอุณหภูมิเชิงลอกาสิทึมมีความสัมพันธ์แบบ 
แปรฝันตรงกับค่าผลต่างอุณหภูมิของอากาศสองสาย คือเม่ือผลต่างของอุณหภูมิอากาศสองสาย 
( A T )  เพ่ิมสูงฃ้ึนกีจะทำให้ผลต่างรองค่าอุณหภูมิเชิงลอกาลิทืม (A rte) เพ่ิมสูงข้ึน จากการ Fit 
curve จากกราฟของผลการทดลองจะได้ความสัมพันธ์ระหว่าง (ATfo)  กับ(A71) ได้ดังสมการ

AT^ =0.505 + 0.594(Ar) (4.3)

4.1.2.5 การห าส ห ส ัม พ ัน ธ ์เพ ิอท ำน ายค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ์การถ ่าย เท ความ ร ้อน  
รวม ข องอ ุป กรณ ์แลก เป ล ียน ค วาม ร ้อน แบ บ เท อ เโม ไช ฟ อน

จากข้อมูลการทดลองสามารถนำไปวิเคราะห์เพ่ือหาสหสัมพันธ์สำหรับทำนาย 
สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนรวมของอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอนได้2 วิธี 
คือ วิธีวิเคราะห์การถดถอย (Regression) และวิธีการวิเคราะห์ตามแบบจำลองการนำความร้อน

4.1.2.5.1 ว ิธ ีว ิเคราะห ์การถด ถ อย (Non linear regress»ท)

วิธีน้ีเป็นการทำนายสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนรวมของเคร่ืองแลกเปล่ียน 
ความร้อนแบบเทอร้โมไชฟอนโดยการวิเคราะห์การถดถอย (Non linear regression) โดยไข้ข้อมูล 
ท่ีได้จากการทดลองดังแสดงในรูปท่ี ก.7- ก.31

โดยท่ัวไปสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนจะเป็นฟังก์ชันของ Re และ Pr แต่ 
สำหรับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบคอยล์ ลูป เทอร์โมไชฟอน ได้มีฝัวิจัยอ่ืน (ปรีชา กอบเก้ือ 
ชัยพงษ์, 2533) ทำการทดลองและเสนอสหสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนของ 
อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบคอยล์ลูปเทอร์โมไชฟอนไว้ในรูปสมการ

UA = c(Re*)fc(ATfo1)a Pr" ; Re* = Rehx Rec (4.4)

จากการทดลองจะได้ว่าค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนรวมมีความสัมพันธ์ 
กับท้ังค่าเรยํโนลด์ของอากาศท้ังสองสาย (ReA,Rec) และค่า (A I)^ งมีความสัมพันธ์เชิงเสันกับ
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ค่า ( A J ^ )  ส่วนค่า Pr ในการทดลองนมการเปลี่ยนแปลงน้อยมากจึงไม่นำมาพิจารณา ดังนั้น 
ลามารถหาเราสามารถหาสหลัมพันธ์ได้ในรูปแบบสมการ

UA = cRe™ Re” (A r ) fc (4.5)

โดยที่ค่า n t , ท ,b ,C เป็นค่าคงที่'ของสหสัมพันธ์ ซึ่งสามารถหาได้จากการทำการ 
วิเคราะห์การถดถอย โดยไซ้ข้อมูลจากการทดลอง ซึ่งทำโดยไซ้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS จะได ้
สหลัมพันธ์เพื่อทำนายลัมประสิทธีการถ่ายเทความร้อนรวมดังนี้

UA = 2.0 Re°1462 Re“20362 (AT)039477 (4.6)

4.1.2.5.2 ว ิธ ีว ิเค ราะห ์ต าม แบ บ จำลองการน ำค วาม ร ้อน

รายละเอียดการคำนวณของวิธีนี้ได้กล่าวมาแล้ว โดย'วิธีนี้ไซ้'ทำนายล้มประสิทธิ ้
การถ่ายเทความร้อนรวม โดยอาศัยหลักการของความต้านทานความร้อนรวมของอุปกรณ์ ซ่ึง 
วิธีการคำนวณแสดงในภาคผนวก ข.

4.1.2.5.3 การเป ร ึยบ เท ียบ ผ ลการว ิเค ราะห ์ก ับ การ ,ทดลอง

รูปท่ี ก.32 - ก.33 เปรียบเทียบลัมประสิทธีการถ่ายเทความร้อนรวมจากการ 
วิเคราะห์ท้ังสองวิธีคือ วิธีวิเคราะห์การถดถอยและแบบจำลองการนำความร้อนกับผลจากการ
ทดลอง พบว่าวิธีแรกสามารถทำนายได้แม่นยำกว่าวิธีท่ีสอง แต่วิธีการวิเคราะหํวิธีแรกจะ
เหมาะสมกับเฉพาะอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอนท่ีมีรูปร่างและขนาด 
เหมือนกับอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอรํโมไซฟอนท่ีใซ้ทดลองเท่าน้ัน คือถ้าอุปกรณ์มี
รูปร่างและขนาดต่างไปค่าลัมประสิทธีของสหลัมพันธ์ก็จะเปล่ียนไปด้วย เน่ืองจากค่าท่ีนำมาใช้
วิเคราะห์การถดถอยเป็นค่าท่ีได้จากการทดลอง ส่วนวิธีท่ีสองพบว่ามืค่าคลาดเคล่ือนจากผลการ 
ทดลอง แต่มีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน แสดงดังรูปท่ี 4.1
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การทดลอง
รุปท่ี 4.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีได้จาก การทดลองจรง (ชA), ค่าท่ีได้จากสหสัมพันธ์

(UAca1) และค่าท่ีได้จากแบบจำลองการนำความร้อน (บAres13,)
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4.1.2.6 การหาสหส้มพนธ์เพีอทำนายค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ 
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอเโมไ,ซฟอน

จากผลการเปรียบเทียบวิธีการหาสหสัมพันธ์ชองสัมประสิทธการถ่ายเทความร้อน 
รวม พบว่าวิธีการที่เหมาะสมในการหาค่าสัมประสิทธคือวิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย ดังนั้นในการ 
ทำนายค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอร์โมใซฟอนในการทดลองนี้ จึงใช้ 
ลหสัมพันธ์ที่ใด้จากสมการที่ (4.6) ในการคำนวณ

จากสมการสมรรถนะชองอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ดังสมการที่ 2.16, 2.17 
ค่าอัตราการถ่ายเทความร้อนจริง (Qac1 ) สามารถคำนวณหาได้จากสมการ

Qac1= UA(ATlm) (4.7)

ดังนั้นค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนจะหาใด้จากสมการ

J J A tA7)J  
kX = Cnm(AT)

เมื่อแทนค่าสัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวมจากสมการ 4.6 และค่าอุณหภูมิ 
แตกต่างเซิงลอกาลิทีม (ATfo) ในเทอมชอง(AT) จากสมการที่4.3 จะใด้สหสัมพันธ์ชองอุปกรณ์ 
แลกเปลี่ยนความร้อนดังสมการ

E _ (2.0Re°1462 R e ° 20362( A 7 )0 39477 XQ.505 + 0,594(A7))
Cmm(AT)

4.1.3 ผลการวิเคราะห์และสร้างสหส้มพ้นรจากการทดลองเพีอทำนายค่าสมรรถนะของ
อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม

ผลการวิเคราะห์การทดลองที่ใดัจะเป็นการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์ 
ที่ได้จากการทดลอง(£ 1̂ ) กับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ที่ได้จากการคำนวณ( £ ' ^ โดยแทนค่า 
สมการรองสมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเยินแบบระเหยโดยตรงและอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความ 
ร้อนแบบเทอรํโมไชฟอนที่ได้จากการทดลองลงในสมการ (3.10) ซึ่งผลการเปรียบเทียบแสดงดังรูป 
ก.35 ซึ่งผลที่ได้จากการคำนวณจากสหสัมพันธ์มค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการทดลอง
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ดังนั้นค่าสมรรถนะของอุปกรณ์สามารถทำนายโดยใช้สหส้มพันธ์ที่ได้จากการ 
ทดลอง ดังแสดงในสมการ

โดยท่ี

Z ie c M  =  E <lec X X
Çj» 1

v Q  J (จากสมการ 3.10)

Edec = 0 .813-0 .106  ๒ (^ ) (จากสมการ 4.2)

(2.0Rej;i462Re°20362(A r)0-39477X0-505 + 0-594(A7’)) (สมการ 4.9)

A I  =  £ ^  x ( r ,  - r wi1) (จากสมการ2.11)

จากสหส้มพันธ์ที่ใต้แสดงให้เห็นว่าตัวแปรที่เกี่ยวช้องกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ  ์
ทำความเยินแบบระเหยโดยอ้อมใด้แก่

1. ค่าความเร็วของอากาศสองสาย, V 11, V 1.

2. สภาวะอากาศในเทอมของผลต่างของอุณหภูมิกระเปาะแห้งและกระเปาะ 
เปียก, Tx - T wt1

เนื่องจากสหส้มพันธ์ที่ใด้มีความรับช้อนในการพิจารณาผลชองตัวแปรต่างๆ 
ดังนั้นในการพิจารณาผลของตัวแปรที่มีต่อค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเยินแบบระเหยโดย 
อ้อมสามารถทำใด้โดยทดลองแทนค่าความเร็วอากาศและสภาวะอากาศลงในสหส้มพันธ์ที่ใด้แล้ว 
พล็อตกราฟระหว่างค่าสมรรถนะของอุปกรณ์กับค่าตัวแปรที่ต้องการพิจารณา ซึ่งผลท่ีใต้แสดงดัง 
รูปท่ี ก.38 -  ก.48

4.1.3.1 พิจารณาผลของความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหย ทีสภาวะอากาศ
คงที

จากรูปท่ี ก.38 -  ก.42 แสดงความส้มพันธ์ระหว่างระหว่างความเร็วอากาศด้าน 
คอยล์ระเหยกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่า (C ^  / € 11) โดยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ 
ควบแน่นคงที่มีค่าตั้งแต่ 0 .5  ถง 3  ทก/ร พบว่า เมื่อความเร็วของอากาศต้านคอยล์ระเหยเพิ่มขึ้นค่า 
สมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมจะมีค่าลดลง ในทุกๆความเร็วของอากาศ 
ต้านคอยล์ควบแน่น ซึ่งสามารถอธิบายไต้โดยพิจารณาตัวแปรต่างๆประกอบดังนี้
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เมื่อเพมความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ 
ควบแน่นมีค่าคงที่ โดยท ี่ V  11 > V 1.

ค่า c nü11 IC hจะมีค่าลดลงเน่ือง'จากค่า Cniinในกรณีนี้จะเท่ากบค่า Q ซึ่งในกรณี 
น้ีจะคงท่ี ด้งนั้นเมื่อเพิ่มความเรํวอากาศด้านคอยล์ระเหย1จะทำ,ให้ค่าสัดส่วนCm11, /C h มีค่าลดลง

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง, £ 4,c จะมีค่าคงที่ 
เน่ืองจากค่า E àt1.จะขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่น

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอร็โมไชฟอน, E kx จะมีค่า 
เพ่ิมข้ึน โดยพิจารณาจากสมการที่ (4 .9 ) เม่ือค่า คงท่ี ด้งนั้นเมื่อเพิ่มความเร็วอากาศด้าน
คอยล์ระเหยค่า Re 11 จะมีค่าเพ่ิมข้ึนทำ,ให้ค่า E 111 มีค่าเพิ่มขึ้น

เมื่อพิจารณาจากกราฟแล้วพบว่าอัตราการลดลงของค่า c ,^  IC h มากกว่า 
อัตราการเพิ่มขึ้นของค่า^ จึงทำให้ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นเบบระเหยโดยอ้อม
ลดลงตาม

เมื่อเพมความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ 
ควบแน่นม ีค่าคงที่ โดยที่ (ใ, < V 1.

ค่า c^ , /C k จะมีค่าคงท่ีเน่ือง'จากค่า Cnm ในกรณีนี้จะเท่ากับค่า C11 ด้งน้ันใน 
กรณีน้ีค่า /C h จะมีค่าคงที่เท่ากับ 1

ค่าสมรรถนะ'ของอุปกรณ์'ทำความเย็นแบบระเหย,โดยตรง, E j". จะมีค่าคงที่ 
เนื่อง1จากค่า E j". จะ'ขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่น

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอร์โมโซฟอน, E จะมีค่า 
ลดลง โดยพิจารณาจากสมการที่ (4 .9 )  เม่ือค่า เพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าการเพิ่มขึ้นของค่า
Re°1462 ด้งนั้นค่า จะมีค่าลดลง

เมื่อพิจารณาสมการท่ี (3.10) เมื่อตัวแปรมีค่าลดลง จึงทำให้ค่าสมรรถนะของ 
อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมลดลง

ด้งนั้นสามารถสรุปได้ว่าเมื่อความเร็วอากาศด้านคอยล์ระเหยมีค่าเพิ่มขึ้นโดย 
ความเร็วของอากาศด้านคอยล์ควบแน่นคงที่ จะทำให้ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบ 
ระเหยโดยอ้อมมีค่าลดลง
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4.1.3.2 พ ิจารณาผลของความเร ็วอากาศด ้านคอยล ์ควบแน ่น ท ีสภาวะ
อากาศคงท ี

จากรปที่ ก.43 -  ก.47 แสดงความสัมพ้นธ์ระหว่างระหว่างความเร็วอากาศด้าน 
คอยล์ควบแน่นกับค่าสมรรถนะของอุปกรณ์และค่า (C niin /C h) โดยที่ความเร็วอากาศด้านคอยล์ 
ระเหยคงที่มีค่าตั้งแต่ 0.5 ถึง 3 m/s พบว่า เมื่อความเร็วของอากาศด้านคอยล์ควบแน่นเพิ่มขึ้นค่า 
สมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ในทุกๆ 
ความเร็วของอากาศด้านคอยล์ระเหย ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยพิจารณาตัวแปรต่างๆประกอบ

ตังนี้

เม ีอเพ ิมความเร ็วอากาศด ้านคอยล ์ควบแน ่นท ีความเร ็วอากาศด ้านคอยล  ์
ระเหยม ีค ่าคงท ี โดยท ี Vc >  V11

ค่า /C A จะมีค่าคงที่เนื่องจากค่า 11ในกรณีนี้จะเท่ากับค่า C A ตังนั้นใน

กรณีนี้ค่า / C h จะมีค่าคงที่เท่ากับ 1

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง,จะม ีค ่าลดลง 
เนื่องจากค่า Edec จะขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นตังที่ได้กล่าวไว้แล้ว

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอน, จะมีค่า

เพิ่มขึ้น โดยพิจารณาจากสมการที่ (4.9) เมื่อค่า C min คงท่ี ตังนั้นเมื่อเพิ่มความเร็วอากาศด้าน 
คอยล์ควบแน่นค่า Re(.จะม ีค ่า เพ ิ่มข ึ้นทำให ้ค ่าม ีค ่า เพ ิ่มข ึ้น

เมื่อพิจารณาจากกราฟแล้วพบว่าอัตราการลดลงของค่า E 11ec ใกล้เคียงกับอัตรา 
การเพิ่ม:ฃึนฃองค่า E k1 จึงทำให้ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมมีค่าไม ่
เปลี่ยนแปลง

เม ีอเพ ิมความเร ็วอากาศด ้านคอยล ์ควบแน ่นท ีความเร ็วอากาศด ้านคอยล  ์
ระเหยม ีค ่าคงท ี โดยท ี Vc <  v h

ค ่าC m111 /Q ,  จะมีเพิ่มขึ้นเนื่องจากค่า Cmm ในกรณีนี้จะเท่ากับค่า Cc ตังนั้นใน 
กรณีนี้ค่า / c h จะมีค่าเพิ่ม:ข้ึน

ค่าสมรรถนะของอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยตรง,£ 4̂ จะมีค่าลดลง 
เนื่องจากค่า E 11ec จะขึ้นอยู่กับความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นตังที่กล่าวไว้แล้ว
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ค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนแบบเทอร์โมไชฟอน, จะมีค่า
ลดลง โดยพจารณาจากสมการท่ี (4.9) เม่ือค่า เพ่ิมขืนในอัตราท่ีสูงกว่าการเพ่ิมช้ืนของค่า
R e 0.20362 (ร(งน ั้น ค ่า  จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง

เม่ือพิจารณาจากกราฟแล้วพบว่าอัตราการลดลงของค่า t c h แ ล ะ c
ใกล้เคียงกับอัตราการเพ่ิมช้ืนชองค่าจึงทำให้ค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหย 
โดยอ้อมมีค่าไม่เปล่ียนแปลง

ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่าเม่ือความเร็วอากาศด้านคอยล์ควบแน่นมีค่าเพ่ิมช้ืนท่ี 
ความเร็วชองอากาศด้านคอยล์ระเหยคงท่ี ค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดย 
อ้อมจะมีค่าไม่เปล่ียนแปลง แสดงได้ดังรุปท่ี ก.48

4.1.3.3 พิจารณาผลของสภาวะอากาศภายนอก ในเทอมของผลต่างของ 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกและอุณหภูมิกระเปาะแห้ง (า"1-T J  โดยทีความเร็วอากาศด้าน 
คอยล์ระเหยและคอยล์ควบแน่นมีค่าคงที

จากรูป ก.49 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างชองอุณหภูมิกระเปาะเปียกและ 
กระเปาะแห้งชองอากาศภายนอก (T1 -Twt1) กับค่าสมรรถนะชองอุปกรณ์ แสดงให้เห็นว่าเม่ือค่า 
ผลต่างชองอุณหภูมิเพ่ิมช้ืนทำให้สมรรถนะชองอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมเพ่ิมช้ืน 
โดยพิจารณาจากสมการ (2.11) เม่ือผลต่างชองอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งเพ่ิมช้ืน 
จะทำให้ค่าความแตกต่างซองอุณหภูมิอากาศสองสายเพ่ิมช้ืน ส่งผลให้สมรรถนะของอุปกรณ์ทำ 
ความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมเพ่ิมช้ืน

4.1.4 ผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการนำอุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดย 
อ้อมมาใช้

จากรูป ก.50 - ก.61 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิภายนอกกับอุณหภูมิ 
ชองอากาศที่ได้จากอุปกรณ์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลาตั้งแต่กลางวัน ซึ่งเป็นช่วงเวลาที
อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดในแต่ละวัน อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมสามารถลด
อุณหภูมิลงได้แต่ลดลงได้น้อยกว่า 3 °c ซึ่งช้ืนอยู่กับค่าความชื้ นสัมพัทธ์ชองอากาศในแต่ละ 
ช่วงเวลา คือเมื่ออากาศมีความชื้นสูงทำให้ผลต่างชองอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งมี 
ค่าตํ่าทำให้ค่าสมรรถนะที่ได้มีค่าลดลง อุณหภูมิจึงที'ได้จึงลดลงเพียงเล็กน้อย

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าในประเทศไทย ซึ่งอยู่ในสภาวะอากาศร้อนชื้น ทำให้การใช้งาน 
อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อม สามารถลดอุณหภูมิอากาศลงได้เพียงเล็กน้อย การนำ



อุปกรณ์ทำความเย็นแบบระเหยโดยอ้อมมาใซ้ในการปรับอากาศ จึงไม่เหมาะสมในการใช้งานใน 
ประเทศไทย
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